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論　文　の　内　容　の　要　旨
本論文は，モンゴル語を対象とした自然言語処理における外来語抽出と接辞処理の手法を提案した。さら
に，新聞記事と研究抄録を対象とした実験によって，提案手法を様々な観点から評価し，その有効性を示した。
科学技術や文化の発展に伴って，新しい技術や概念を表す新語が急速に増加している。ある言語で造られ
た新語は，他の言語において音訳されて外来語として移入されることが多い。新しい外来語は辞書に登録さ
れていないことが多いため，自然言語処理の精度を低下させる要因となる。そこで新しい外来語を迅速に辞
書へ登録することが重要である。しかし，外来語の出現に応じて辞書を人手で編集する作業は高価である。
この問題を解決するために，本研究は，モンゴル語のコーパスから外来語を自動的に抽出する手法を提案
した。モンゴル語では，キリル文字とモンゴル文字が独立に使用される。本研究は，キリル文字を使用する
モンゴル語を対象とした。キリル文字のモンゴル語において，文は文節の単位で分かち書きされる。文節は
自立語に付属語が接続して構成されており，その結果，自立語と付属語に語形変化が生じることがある。外
来語は自立語であるため，付属語が接続し語形変化も生じる。外来語を正しく抽出するために接辞処理によっ
て付属語を分割し，外来語の原形を特定する必要がある。そのため，本研究はキリル文字のモンゴル語を対
象とした接辞処理手法も提案した。さらに，抽出された外来語に対して，元の外国語を対訳として抽出する
手法を提案した。本研究では，外国語として日本語と英語を対象とした。本論文は，1 章で本研究の背景と
目的ならびにモンゴル語における外来語の特徴について議論する。2 章で外来語抽出や接辞処理に関する先
行研究について検討し，本研究の位置付けを明確にする。3 章と 4 章でそれぞれ外来語抽出と接辞処理の手
法を提案し，5 章で接辞処理を情報検索に応用した実験について説明する。6 章は結論と残された課題につ
いて議論し，本論文を総括する。
モンゴル語のコーパスから外来語を抽出するために，「規則に基づく抽出手法」，「類似度に基づく抽出手
法」，「機械学習に基づく抽出手法」を独立に使用し，精度を比較した。上記 3 手法における本研究の独自性
は以下の通りである。
－ 728 －
規則に基づく手法では，モンゴル語の文法を外来語抽出に応用した。まず，モンゴル語における「外来語
のための規則」を使用し，当該規則に一致する語を外来語として抽出する。また，モンゴル語の規則を使用
し，当該規則に違反する語を外来語として抽出する。例えば，モンゴル語には男性母音と女性母音が同一単
語内に現れない「母音調和規則」がある。そこで，外国語の音韻的特徴を持つ外来語は母音調和規則に違反
することが多いという知見に基づいて外来語を抽出する。さらに，経験則に基づく規則も使用して外来語を
抽出する。
類似度に基づく抽出手法は，ある言語で造られた新語は複数の言語へ同時に移入されることがあり，同
一言語から異なる言語に移入された外来語は発音が似ているという仮説に基づいている。例えば，英語の
「system」は日本語，韓国語，モンゴル語等に移入され，元の発音をほぼ保持したまま，各言語の文字によっ
て表記される。具体的には，外国語の単語辞書を用意し，辞書中の各単語とモンゴル語コーパス中の単語を
照合し，音韻的な類似度を計算する。類似度が閾値以上のモンゴル語の単語を外来語として抽出する。この
時点で，抽出された外来語は元の外来語と対応付けられており，外来語抽出と対訳抽出語を単一の枠組みで
行うことができる。この考え方は既に存在しており，本研究の独自性ではない。しかし，既存の手法には外
国語とモンゴル語の単語どうしを網羅的に照合するために計算量が多いという実用上の問題があった。本研
究は，照合アルゴリズムの改良によって，外来語抽出の精度を落とすことなく計算時間を改善することに成
功した。
機械学習に基づく抽出手法にはサポートベクターマシン（SVM）を使用して，外来語抽出の問題を「外来語」
と「外来語以外の語」に分類する問題に帰着させた。SVM は一般的に分類精度が高いという利点があるも
のの，各単語について人手で外来語が否かを判定した学習用データが必要であり，学習用データを用意する
コストが高いという欠点がある。そこで，コーパス中の小規模なデータに対してのみ人手で判定を行い，残
りの大量なデータには，上記の規則に基づく手法と類似度に基づく抽出手法によって自動的に判定を行う。
実験の結果，外来語抽出の精度を落とすことなく，人手による判定のコストを低下させることが分かった。
接辞処理に関する研究は，モンゴル語の文節から付属語を分割し，さらに造形変化している自立語を原形
に復元することが目的である。モンゴル語を対象とした接辞処理に関する既存の手法は，名詞や動詞などの
自立語の辞書を用いているために，辞書未登録語に対して接辞処理を行うことができないという問題があっ
た。本研究では外来語のように辞書に登録されることが少ない語も対象とするため，この問題は深刻である。
そこで，本研究は，自立語の辞書を使用せずに，付属語の辞書と語形変化に関する規則を用いた接辞処理手
法を提案した。付属語は主に助詞である。新しい助詞が造られることは稀であるため，本研究で提案した接
辞処理手法は，新語，外来語，専門用語のような，辞書に登録されにくい語に対しても頑健である。評価実
験の結果，提案手法は既存の手法よりも接辞処理の精度が高いことが分かった。さらに，提案した接辞処理
手法を情報検索における索引語抽出に応用する実験を行った。実験の結果，接辞処理を行わない場合や既存
の接辞処理手法を使用した場合に比べて，本研究の接辞処理は，情報検索の精度を向上させることが分かっ
た。
審　査　の　結　果　の　要　旨
自然言語処理とは，人間の日常言語を対象とした計算機処理に関する研究分野の総称である。言語には地
域性があるため，自然言語処理の成熟度は国や地域によって異なる。欧州言語や日本語に対する自然言語処
理が機械翻訳を主たる目的として発展してきた一方で，モンゴル語に対する自然言語処理の研究は活発では
ない。本論文は，モンゴル語の自然言語処理に関する基礎研究であり，博士論文として十分に挑戦に値する
内容である。なお，モンゴル語には複数の異なる文字体系が存在する。本論文は，主にモンゴル語で使用さ
－ 729 －
れるキリル文字のモンゴル語を対象とした。
自然言語処理は辞書への依存度が大きく，単語情報に関する辞書は特に重要である。しかし，文明が発展
する限り，常に新しい語が造られ，それらの意味や用法が変化しながら言語は進化し続ける。人手による辞
書の編集では即時性や客観性などの点において限界がある。そのため，1980 年代頃から，電子化されたテ
キスト集合をコーパスとして使用し，さらに統計的な解析によって，辞書や文法などの言語資源を自動的に
構築する研究手法が台頭した。この動向は現在まで続いている。
本論文は，外来語の辞書編集を効率化することを目的として，モンゴル語のコーパスから外来語を自動抽
出する手法を提案した。本手法は，他の言語で提案された方法論や知見を活用しつつ，モンゴル語の言語特
性を取り入れることに成功している。モンゴル語では自立語の語形が変化するため，辞書に登録する単語を
原形に統一する必要がある。単語の原形を特定する処理は「接辞処理」と呼ばれる。本論文は，モンゴル語
を対象とした接辞処理の手法を提案している。
本論文は，上記のように「外来語抽出」と「接辞処理」という 2 つの問題を扱っている。外来語抽出は接
辞処理を必要とすることに対して，接辞処理は単体で機能し，自然言語処理における形態素解析や情報検索
における索引語抽出などに応用することが可能である。本論文を構成する 6 つの章において，3 章は外来語
抽出，4 章は接辞処理，5 章は情報検索における接辞処理の応用に充てられている。1 章は序論として研究
の背景と目的およびモンゴル語における外来語の特徴，2 章は先行研究の検討および本研究の位置付け，6
章は結論に充てられている。まず，1章の意義について分析する。本論文は外来語を研究の対象としているが，
外来語を厳密に定義することは困難である。移入されて一定の年月を経た語は，歴史的には外来語であって
も移入先の言語と完全に同化する場合がある。著者は「1921 年のモンゴル国独立以降に移入された外来語」
が語形変化の点において，それ以外の単語とは異なる傾向にある点を指摘し，これを研究対象とした本論文
の意義を明確に述べている。
次に，本論文の主内容である外来語抽出と接辞処理について分析する。
1.　外来語抽出
コーパスを用いた外来語抽出に関する先行研究は，「規則に基づく手法」，「類似度に基づく手法」，「機械
学習に基づく手法」に大別され，それぞれ利点と欠点がある。本論文は，モンゴル語の言語特性を取り入れ
ることと，各手法を組合せることで互いの欠点を補完することを試みた。まず，規則に基づく手法では，モ
ンゴル語の文法や著者の経験則に基づいて「外来語のモデル」を規則で表現し，当該規則に基づいて高精度
の抽出手法を提案した。しかし，規則に一致しない外来語を抽出することができないため，抽出の網羅性が
低い。そこで，類似度に基づく手法によって網羅性の向上を試みた。ここでは，効率的なアルゴリズムを提
案して抽出精度を落とすことなく計算時間を短縮させた。類似度に基づく手法は，外来語を抽出すると同時
に元の外国語と対応付けることができるため，当該手法の改善は対訳辞書の構築においても有用性が高い。
最後に，機械学習に基づく手法では，教師あり学習手法における教師データ作成のコストを軽減する手法を
提案し，抽出精度を落とすことなく人手コストを低下させた。提案した種々の手法を評価するために，イン
ターネットから収集した新聞記事 183 件と研究抄録 1102 件を用いて実験を行った。実験データの規模はモ
ンゴル語を対象とした自然言語処理の研究では過去最大級である点も評価できる。さらに，提案手法の誤り
について分析し種々の知見を示している。
2. 接辞処理
キリル文字のモンゴル語を対象とした接辞処理の先行研究は，名調や動詞といった自立語の辞書を人手で
作成して使用する。そのため，辞書未登録の単語を接辞処理することができない。この問題を解決するため
に，本論文は，「付属語の辞書」と「自立語の語形変化に関する規則」だけを使用する接辞処理手法を提案
した。モンゴル語における付属語とは助詞であり，新しい助詞が造られることが稀であることから，本手法
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は辞書未登録語の問題に対して頑健である。しかし，自立語の語形変化は，モンゴル語固有の単語か外来語
かによって現象が異なる。そこで，上記で提案した外来語抽出手法を応用して，接辞処理の対象が外来語で
あるか否かを判定し，外来語であると判定された場合は外来語特有の語形変化を考慮した例外規則を使用す
る。提案手法の有効性を示すために，外来語抽出でも使用したテキストデータを使用して実験を行い，実験
の結果，提案手法は既存の手法よりも高精度で接辞処理を行うことを確認している。さらに，接辞処理を情
報検索における索引語抽出に応用し，情報検索の精度によって接辞処理の精度を間接的に評価した。研究抄
録を用いた検索実験の結果，接辞処理を行わない場合や既存の接辞処理手法に比べて，提案手法は検索精度
を向上させることを確認している。既存のインターネット検索サービスでは，モンゴル語の語形変化に対し
て頑健な索引付けが行われていない。本論文の提案手法がモンゴル語を対象とした情報検索の研究開発に与
える影響は大きいといえる。
本論文の中核をなす 2 つの手法の分析において述べたように，論文内容には新奇性があり，体系的で丁寧
な実験によって有効性も検証されており，高く評価することができる。2 つの中核はそれぞれ自然言語処理
関連の主要な国際会議に採択されている。また，接辞処理に関する内容は国際論文誌にも採録されており，
本論文の内容が国際的に評価されていることを示している。外来語抽出と接辞処理は自然言語処理の基礎技
術であり，本論文が今後の研究や開発に与える影響は大きい。接辞処理手法は，情報検索への有効性が確認
されたことから，既に実用的な水準に到達している可能性がある。以上より，本論文は学術的かつ実用的な
点において価値ある内容である。
よって，著者は博士（情報学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
